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Eent auto hesft op het momentt = ¢ =0 s de

snelheid 'Ug ’: 40 rri/s. Dz versnelling neent lineair af

van ag = 5 mi/s? op tijdstip to 10t a1 = 0 /s? op
Hidstip t = 41 = 6 §. Vana¥ het moiment ¢; beweegt

de au 10 e“ﬂpdﬂg en legi sen afstand van sy = 550 m
af (tijdstip ¢ = o). Daarna wordi de auto mat

ag = —11 m/s? afgaremd fot stilsiand (ustLsp

(3] F‘H

n duidelijk leesbare tekening van de versnelling als functie van de tijd. Geef daarin de
iij dstippen en versnellingen aan. De tekening hoeft nist op schaal gamaslki ie worden.
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s Hoeveel seconden duurt het (geteld vanaf het momeant 4g) toidat de auto toi stilstand komi?
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Os X=X, : c(é) = --—;.tfq = = g.tﬁs‘

9

vie) = —%t% CE+V

ViIlE) = &8 wyfsr

X stek: V(Z) = S mir = censfant
AT = _J-‘L = Ao pr
Xy
—_— éL = ,6,4. Qe = 46J'

Thls answerbox continues on the next pags.
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This answerbox belongs to the question on the previous page.

X, sk < X, : e(z) = -1
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; v(Z) = - M7 + 5§

V/ts) = \/(Z':/‘J-tz): O < 7= &
T /éj T X+ S = 21 ¢
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Na welke afstand {gemeten vanaf het tijdstip o) komt de auto 1ot siilstand?
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Opgave 2

Een massieve cilinder (straal » = 0.50 m, massa

m = 50 kg, traagheidsmomeni om een as loodrechi

on het papieren viak door het middelpunt

In= %rrz:v?) rolt een helling op (hoek helling met TE
norizontaal @ = 20°). Aan de voet van de helling LN
(tijdstip ¢ = 0) heeit de cilinder een snelheid

v =g = 5m/s. Gedurende de beweging is er sprake P o I —
var zuiver rollen. Additionele gegevens:

zwaartekrachtversnelling g = 9.81 m/s?.

200 Za Teken in onderstaande figuur zorgvuldig alle krachten met bijbehorende richtingen en geef de twee
assen van een coordinatenstelsel van jou keuze aan.
W: Gew'ehhrrveers P
NM' Nowmeeclscreel £ o—
F ! refwee,srfondrrcocchf (K\r\
" =
~—108 S
450 2b Bereken het tijdstip + = ¢ waarop de cilinder tot stilstand komt.
eevte  Leweqmprval F - mMyemnG = mx 2
0 Vil &/, (7 [27 ]S} Mo *)
M= m&cuc—: - o Q)
Fweede &euelymj.rv(s/: - Fr J8 LY (3)
&:nc/myrvgl : )(c = Fe& ()
en (1)
&) (3)\f'0~ ¢plo L16n  heer T
F = - Ja% (s)
r 2
This answerbox continues on the next pags.
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This answerbox belongs to the question an the previous page

(5) 1 (1) en oplmen nec. x. (met 2, = 5’"’£j :

e 1ol b2 I - €=
X¢ = T 5§ ymS =-32¢¥ Mfs "= conviant .

De w.fne/(.'nj 'r rowfm-n‘,: a = - 22¢% ~;/.r :

> vlt) = a ¥ s+, ; vitz A )=0 = ¢ = - Yo
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met  vy= 5 mlr w8t ofon ! L = §2¥ L  Qudied
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2z Bereken met behulp van de wet van behoud van mechanische energie de afstand s, die de cilinder
vanaf ¢ = 0 langs de helling aflegt totdat deze iot stilstand is gekomen.

S - ol P 2 @ -3 -
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This answerbox belongs to the question on the previous page.

200 2d  Bereken de rolweerstandskracht (soms ook wrijvingskracht gencemd) F,, op het moment ¢ = {;
g

fussen de cilinder en de ondergrond.
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Fan basculebrug, zoals schematisch weergegeven
in de figuur hiernaast, bestaat uit een slanke
homogene balk met massa M, waarbij aan het
uiteinide op een afstand Iy van het scharnier in S een
ontragewicht met verwaarloosbare afmetingen en
massa M, bevestigd is. De brug kan wrijvingsloos
draaien rond een horizontale as door het scharnier
11 5 en wordt bediend met een hydraulisch systeem
n kracht I kan leveren in het punt O op een
sfstand {3 van 5.
Gegevens: afsiand scharnier-uiteinde I; = 5.0 m;
sfstand schainier-coniragewichi ls = 1.0 m; afstand
rcharnier-aangrijpingspunt kracht I3 = 0.5 m; massa
itragewicht A4, = 5000 kg; massa balk 14, = 6000
ko zwaartekrachtversnelling g = 9.81 m/s?.
rheidsmoment van een dunne stang van lengte
' miassa m om het massamiddelpunt G,
o = £ml2.
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4a  Bepaal de kracht op het schamierpunt S wanneer de brug dicht is en met het uiteinde op P rust. Er
wordt dan in O geen kracht uitgeoefend. Geef het aniwoord in ki
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Wat is het traagheidsmoment Is van de brug om de horizontale as doos

2
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Om de brug te openen levert het openingsmechanisme een kracht F = 150 kN in verticale richting, die

aangrijpt in het punt O,
Bepaal de grootie van de hoekversnelling o in rad/s? van het brugdek als het uiteinde net vrijkomt
van het oplossingspunt P. Neern hiervoor aan dat het antwoord op vraag b gelijk is aan Ig = 5 10%

kg m2.
— f —»
G 6.7 rx
I T_ HC ,
5 ¢

M&'}

o+ lveegfe 41-41/?/:{?;‘\@/ om A1
¥ & 8+ € _
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5p 3c Bepaal de grootie van de hoekversnelling o iri rad/s? van het brugdek als het viteinde net vrijkomi

van het oplossingspunt P. Neem hiervoor aan dat het antwoord op vraag b gelijk is aan Ig = 5 - 10*
kg m2.

Bepaal voor het rmoment dat het uiteinde net vrijkomt van het oplossingspunt P de grootte (in kN)

en richting van de kracht, die het scharnier in S moet opnernen. Neem hiervoor aan dat het antwoord
op vraag c gelijk is aan & = 0.15 rad/s?.
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This answerbox continues on the next page.
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This answerbox belongs 1o the question on the previous page.
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Opgave 4
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Een dunne stang (massa m = 10 kg, lengte [ = 0.8 i
m, fraagheidsmoment om A I4 = $ml?) glijdt in een f
sleut naar links met een constante snelheid van {
v = 5.5 m/s. Op een gegeven moment botst de *
stang in A tegen het einde van de sleuf aan zonder ¥ '
terug te kaatsen. Zwaartekrachtversnelling g = 9.81 f
i

. 2
m/s=. I

4a Bereken de hoeksnelheid wy van de stang onmiddelijk naar de boising.
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\a de botsing roteert de stang om A rechisom. De
noeksnelheid voor een willekeurige hoekstand 6
{geteld vanaf de verticale richting positief rechtsom,
zie tekening) is gegeven door

/ o
s ifiad 39 (4 .
v=y/wf — (L~ cos 8).

tel het anwoord op vraag a is wy = 10 rad/s. Bereken voor een hoekstand van 8 = 20° de radiale en
mansversale component van de kracht in het punt A.
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This answerbox continu2s on the next page.
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This answerbox belongs o the question on the previous page.
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Opgave 5 \?
D |
G —— |
______ |
Een rond vat met diameter D aan de bovenzijde en g |
diameter d aan de onderzijde (zie tekening) loopt |
leeg met een constante snelheid vy aan de |
bovenzijde. De zwaartekrachtversnelling is g. |
|
|
‘\
|
1
30p 5a Leidde snelheid v van het water dat uit het tuitje komt af als functie van D, d en v, gebruikmakend !}
van de wet van behoud van massa als startvergelijking. Geef voor elke stap aan, welke aannames 'J
gedaan worden.
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. 0001.pdf 02604613 .

5b De snelheid vj; is o.a. afhankelijk van de hoek ¢ (zie tekening). Stel dat v;; = v, wanneer 6 = 6, en
vyit = Vs Wanneer 6 = ;. Geef vy, aan als functie van v, 0,, 6, L en D.
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Opgave 6
z=h

1

i

! =3
We beschouwen een cilinder met diameter d en : L q
hoogte L, die op de bodem van een bak staat. De : > e
bak is gevuld met water (dichtheid p,,) tot een !
hoogte h (zie tekening). De luchtdruk op hoogte i L
z = his Fy. g is de zwaartekrachtversnelling. We ,' } -0

. nemen&gféfaan dat het water stil staat. S A 5 ) e
- 2 ’

- X
(‘E\,w./‘ .F:&g;) W\,%)
1.0p 6a Geef de formule aan voor de kracht van Archimedes'op de cilinder als functie van d, L, Pw €N g.

Z

wolume | clida Tr<£) L =V
Phdets = ey (A0

20p 6b Geef de formule aan voor het drukprofiel P = P(z) als functie van Py, p,, g, h en . Opmerking: begin
met de tweede wet van Newton voor een klein velume water. Vervolgens gebruik je het feit dat het

. ( s
water stilstaat. A L i Vm M&J)(QM .
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This answerbox continues on the next page.
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ThlS answerbox belongs to the questlon on the previous page.
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20p 6¢ Geef de x-, y- en z-component aan van de drukkracht, die wordt uigeoefend op de cilinder als functie
vand, L, p,, en g.
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CTB1210 Dynamica & Modelvorming (2016-2017 Q2)
CTB1210 tentamen 2 februari januari 2017
02 February 2017, 09:00 - 12:00
1. Vul op het voorblad van het antwoordformulier uw naam, voorletters en studienummer in.
2. Het tentamen bestaat uit 5 vraagstukken. Lees iedere vraag goed alvorens te antwoorden.

3. Elk vraagstuk bestaat uit meerdere deelopgaven. Indien niet anders vermeld, zijn deze onafhankelijk
van elkaar op te lossen.

4. Alleen toegestaan is een (grafische) rekenmachine en het formuleblad op blackboard.

5. Het antwoord van elk vraagstuk dient in het bijbehorende kader te worden ingevuld. Aantekeningen
buiten het kader tellen niet mee bij de beoordeling van het werk. Komt u ruimte te kort meld u zich bij de
surveillanten.

6. Indien niet anders vermeld, moeten allen getallen op twee decimalen nauwkeurig worden afgerond en
met de juiste S| eenheid worden voorzien.

7. Begin met de vraagstukken/deelvragen waar u snel een oplossing van kunt vinden.

8. Veel succes.
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Opgave 1

Een homogene dunne stang (massam = 4 kg, lengte L = 2m, traagheidsmoment om zijn massamiddelpunt
G, Ig = %mLQ) roteert om een pin in A. De stang wordt vanuit rust op de getoonde positie losgelaten en
botst tegen de obstructie in C. Zwaartekrachtversnelling g = 9.81 m/s?.

2p 1a De hoeksnelheid van de stang onmiddelijk voor de botsing is w,. Bereken |ws|. Verwaarloos de
wrijvingskrachten in de pin A.

[

Schouwd wvewu

Q-‘-

%
WmeeRewirele  ewel aie T, ¢V =
\V = Mg .L S .?S.
' 3 2
2 ] L - L & - t z T
1 hn{c 4 3 4<;LJL = 2 "\°'L s c w L L&_ ‘
¢ . . B z A b
mg L.ru-.ZS — G"L w,
} ¢ . om
(,.)t — —lL Qs = 2'51 V'cd/.r

]

This answerbox continues on the next page.
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This answerbox belongs to the question on the previous page.

Neem aan dat |wy| = 3 rad/s. Stel dat als gevolg van de botsing 30% van de kinetische energie verloren
gaat. Bereken onder deze aaname:

1b de hoeksnelheid onmiddelijk na de botsing, ws.

- ” —
Ly = 3 wveed/s - LA ‘ 3= G3.T = IG¥o Nu,

Ne C\ue‘(e ver de le'.rmj

votee, 4 dle H‘":J om A (inks ow
meb  beyin huepmetiedl Wy

- Z 2 L3 G 7
med ’

Al enctieve ¢-r|oM\~\5 ;

li een P*“'t Vet efye 4 fp T/w(.al

Owmee T3z €3 T, velal  Mmefeewn w; = Q2. “lt

This answerbox continues on the next page.
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This answerbox belongs to the question on the previous page.

1c de stoot in C. Neem hiervoor aan dat het antwoord op vraag b) w3 = 2.4 rad/s linksom is.

ool momend ~ \w'olrhomml Ve ) elying  om A
~ b - T - B
(c-dt : - a0
e _
- IC'Ji > = =Ty (Ut

b,z 3n.p/f' w3_~ -2¢ Vext/s l :/4 s J 32 p(a_ml

- Jc..uf = 2% ¥o Mg

This answerbox continues on the next page.
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This answerbox belongs to the question on the previous page.

1p 1d de stoot in A. Neem hiervoor aan dat het antwoord op vraag b) w3 = 2.4 rad/s linksom is.

Stoot woment- n'w’t.(r Mo mew 4 VP:}-CJ,;(W\a' ow C (= &) :
fA-Jt - -: = Je (@)
e —
fA-o’t T Z-i&(“';,»""’z,)

W, = 3,0 veel/ s, Cy= -2 ¢ reefs Je = 723 Aj;.m"

[mw > - Z20 Mr

Condr.le: Jdoet- .'n.r\lr V’C-Je!fh’w,‘ ' 7- {cw/'nc..*.'

ant+ [eat = Moy~ Wy,

M(Ve3-Ve )

1}

Y1 ° %/“3/ = 340 M (1)
Voo = -ffwy) s 300 wps(])

- f/-\dt ’ /(..rf * 26 Ny
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. 02239806 .

Na einde van de botsing roteert de stang tegen de wijzer van de klok in (d.w.z. linksom). Stel, w3 = 2.4

rad/s linksom. Bereken op het moment dat de stang met de x-as voor het eerst na de botsing een hoek
maakt van 6 = 10°,

3p 1e de absolute waarde van de hoeksnelheid, |w,|. Geef aan op de stang op dat moment linksom of
rechtsom roteert.

Seboo of vVCo mecCen. (r‘e ene.;;e' B

7+ vV = T ¢

? ? 1594y + O

S - :‘ ! .

hy+ v = I, 0 + Wy Srwt0

l :- z_ -‘ L .
- wy, = 2la®3 - My reter v Mgl

e ¢ T,
2 <A A

@y = 43S veelfs lorcscnn  T)
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. 02239807

1p 1f dex-eny-component van de snelheidsvector van het massamiddelpunt G van de stang.

Stel wy = 2.2 rad/s tegen de wijzers van de klok in (d.w.z., linksom).

3p 1g Bereken de radiale en transversale component van de scharnierkracht in pin A op het moment dat

de stang met de x-as voor het eerst na de botsing een hoek maakt van § = 10°.

(2) th @) ) :

‘?(oe(?:u‘y}vc;[ Voer Sen chc(e'
om A :

'40' - “‘7 NAG 2 - ~f ‘J"z )
AQ - NJC&IJO' * e & 4;? @)

Votede v oy
-m: :—'60140' = _7;)«;"

= Gy T -22s n.//,,‘ @)

A, =~ 1SS N
Ac = %6CWN

This answerbox continues on the next page.
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This answerbox belongs to the question on the previous page.
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Opgave 2
En kracht F' werkt op een dunne ring zoals aangegeven in het figuur. De massa van de ring is m = 5 kg,
de straal is R = 0.4 m en het traagheidsmoment om zijn massamiddelpunt G'is I = mR>.

3p

X ? o'
G o Ysl

d= R-cdy = ctofpm

Scwedm}viv..v., vee, ere v/l evel® r/'njg

r‘v 4 ;‘(Ol ?I. - h;c (+,

N - m] FIRIRES = O @)

w® +« 7ol = J.ow o= -3 @)

bnchiayovdl i ac Pt )
rollev. wewyeey ,;N’ < /,r, N
N uid ) : l;al < /u, (MJ -~ .rz'o,m-') (4Y)
MR+ ¢ Fu o F. _I2Rewpr (3

R
R p, .
- IFu) < Pl ~ = 452 N

(d+Res s ) + ll{m s Py

This answerbox continues on the next page.
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311

Stel dat F' = 10 N. Neem aan dat de ring in dit geval niet slipt.

1p 2b Bereken de absolute waarde van de wrijvingskracht F,, in het contactpunt C. Geef de richting van de

wrijvingskracht aan.

F=46 N . Ve Je by (6) wi ) lewef
o I+ Rceer ¥5° = P rwdr
TH - 22 p d 2 caw?
[Fw| = ¢I3N ?u Wyet nee Liwkys

2p 2c Stel F, = 5 N naar links wijzend. Bereken de absolute waarde van de lineaire versnelling van het

massamiddelpunt van de ring, a¢, en geef de richting hiervan aan.

“1,’1 TN . Vofaevr de olef. whe  vev  hel col,d) nefew -
flelceC @V declopyeve €) € F=-SN . Vel (9
v Jec(o' yeve € (et ¢
L. % Fut F-cues’ -S4 A0 ¢y ¥ 2
~ | - O 'S
A - . > ¥ /r
Al, tuweeld  we.dll ook V".\fﬂdf "’.m“:‘_’ alcfce’.kp,d:
- :v.';l + Fd
I T - < e¥g 2
A ) > ¥& nfy
Qedew ln. 2c hedolen we ¥, met Mece oIV Leren
Omddet F clte Seivend 14 A Onolr. vhelof, PCridec, e
e l?lc.(/e“.'u uo" V@’.Oh (4) - (V) ”,c', mMee, oy, ""*be-
This answerbox continues on the next page.
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This answerbox belongs to the question on the previous page.

2p  2d Stel, ag = 0.5 m/s? naar rechts wijzend. Bereken de lineaire snelheid van het massamiddelpunt ¢
nadat zich de ring om 1 m heeft verplaatst. De ring was aan het begin in rust.

e - 4 . - J):'C o> .
X Cg = €5 Wi Ge i fall g
& e ol ¥

x
g d - { . 1 L3

qG. { S 2 X(. -3 )(G < J‘qc.kg
()

- = 2 -
X 1% ; Sc¢= QY mls° >g T 700 Mfs

This answerbox continues on the next page.
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This answerbox belongs to the question on the previous page.

Tp 2e Stel, ag = 0.5 m/s? naar rechts wijzend. Hoe lang duurt het totdat het massamiddelpunt G een
snelheid van 1 m/s heeft? De ring was aan het begin in rust.

. * l
)(c T Ge T R lt/.r
§ &
dx
Ge = =< o [c oL = / ;
- Y. o % “xe
o o
4
Ce-£ = 1 < ,(=Q"=?oo:

e :
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Opgave 3

Het ontwerp voor een nieuw te bouwen voetgangersbrug staat hiernaast geschetst. Het brugdek, hier op
de vatten als een homogene slanke staaf (massa m = 2000 kg, lengte 1.5/ = 18 m), kan scharnieren om
de horizontale as door B. Het openen en sluiten van de brug wordt bepaald door de massa m 4, die via
een wrijvingsloze katrol een kracht op het uiteinde van de brug uitoefent. Voordat deze brug gebouwd
kan worden, zal eerst het krachtenspel in de constructie bekeken moeten worden. Hiertoe bekijken we
een aantal omstandigheden waaraan de brug kan worden blootgesteld. In de figuur zijn twee situaties
weergegeven: de rusttoestand (9 = 0°) met stippellijnen en de geopende toestand (6 = 30°) met getrokken
lijnen. Zwaartekrachtversnelling g = 9.81 m/s?.

3a Wat is de maximale massa m 4 waarbij het brugdek vanuit horizontale positie (¢ = 0°) nog net niet

in beweging komt?

jefn .{ewvly vee
tr O,
"'.'
[ £/ | p\
2 ¢
t (] |

bv

oe ‘Ock? Jelott ¢

hog &bfdcﬁr >

’
S Mz = “‘3’-5— Frm2.0 = ©
Omole My met ‘CUPVI g¢ (e
F = tu‘.g
-1 I - Lol
A :
'-In',z
28
W= = = B:43e3
= kp = TSP 62 f,

momeyLewsom om &

This answerbox continues on the next page.
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This answerbox belongs to the question on the previous page.

Op een gegeven moment wordt de massa m 4 verzwaard tot 650 kg en komt de brug in beweging vanuit
de rustpositie (¢ = 0°). Hierbij verwaarlozen we effecten van wrijving.

4p 3b Bepaal de hoekversnelling van het brugdeel op het moment dat # = 30°. Bedenk dat in deze stand
de kabel een kracht loodrecht op het brugdek uitoefent en houdt er rekening mee dat m 4 ook een
versnelde beweging uitvoert.

This answerbox continues on the next page.
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This answerbox belongs to the question on the previous page.

G,-’ 30’

oy
reche val wew fef &c.}dc/( em B« ge (ot# c/leen voe,
&3 /) !

- g ;‘e Cer3e’ » ¥R = Iy w(€=3¢) (2,
Jooeehd T ai meh gelk con  genehd vem Wy owmdef
Mg ve freld Leeeg s 4.4 ole Frcw, lehe vl ves
vo P94 -
‘UA ? - F = “'4 “ X @)

O he/ mimeny G :30° thecf 5 locdvecn )
& L5 olor . 6/ @/ Mement i o, e

Ve Snelling e pont € gefixe cen  ofe
S

", het
dreev, Ve, sele

w.fne/(:in]
>\"A e ,(.A:(G-:jo‘) Q)
i ) - (2 vyt :

w(C:30') = ¢ 48 veafs?

e l)' e j..m.m-' hebl o ekt ven

—_— - L ? >
Tg = Fo(l0)s w() « Zne'

This answerbox continues on the next page.

16/28 |




This answerbox belongs to the question on the previous page.

50 3¢ Bereken de hoeksnelheid van het brugdeel bij § = 30° door gebruik te maken van behoud van
mechanische energie voor het stelsel bestaande uit massa m 4 en brugdek.

T L NA - e - - - - - - = a
XA *A

NAO

B
Pu d‘t"'o; ?

'\T(G =36°)
0

Z

- @ e el o - -_— "

.

ruf.ie. z

x

This answerbox continues on the next page.
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This answerbox belongs to the question on the previous page.

Povihé ): 7,¢ v =0

.. — . < 2 — 2
fOJH‘C 2 /2 = 2”4'\74 4 {_{8 “L
XA - wc‘-‘e
Vi = - M9.x, + mM9. 7,

Xqg = & = 2o%
/&o

1]

.76 ‘;l . Jrh 3¢

deboos wver mecR. ewe, S5ec !
7, +V. = 1V,

29 ( My x, - )
2 = *x €36 Vked

4p 3d Bereken de grootte van de totale kracht in het scharnier B op het moment dat 6 = 30°. Neem hierbij
aan dat het antwoord op vraag 3b gelijk is aan ¢ = 0.2 rad/s? (linksom) en het antwoord op vraag 3c
gelijk is aan w = 0.4 rad/s (linksom). Geef het antwoord in kN op twee decimalen nauwkeurig.

0 (6=36) = €F reerfs &)
t\;\(€=36‘) = € req/f‘{)

Bew. v/ er,-(ek ¢ moment

Be |
\_/_1 €= 30 -

% - ° - -
/v wa By - W?J‘ﬂ- 3G = - “"é_?bl(e-.?o)
8. B + T- Dz,ot-:ib': hfc&(&:ga-)

This answerbox continues on the next page.
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This answerbox belongs to the question on the previous page.

rofche val vee hot livpolok <, mement @ =30°

Fe - flnj ror 70" » 4-3-4;/6?367
-) 7.—\ S‘?V?(I N

F (‘)' (2) :
B, = &¢¥ecov N

Be = 7127¥3 SC N

I
3:\[3,% Re = AV 82 LN

3,
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Opgave 4

3p 4a Eencilindrische spuit (diameter D) met een cilindrisch uiteinde (diameter d) wordt geleegd met een
constante snelheid vy. Gebruikmakend van de wet van behoud van massa als startvergelijking, lijdt
de snelheid waarmee het water uit de spuit stroomt af als functie van D, d en v,. Geef alle aannames
aan, die u hiervoor moet maken.

This answerbox continues on the next page.
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This answerbox belongs to the question on the previous page.
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P w

De spuit wordt nu in een bakje geplaatst zoals in de figuur is aangegeven. Het geldt vy = 0 m/s. De druk
is overal hydrostatisch.

1p 4b Bewijs, gebruikmakend van o.a. één van de wetten van Newton, dat de atmosferische druk in

punt 1 (d.w.z. net boven het wateroppervlak), Py, gelijk is aan de druk in punt 2 (net onder het
wateroppervlak).

| 22/28 =24 L
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1p 4c Bewijsdat Py = P,.

1p 4d Geef het drukverschil Ps — P; aan als functie van Py, p, (dichtheid van het water), g
(zwaartekrachtversnelling), en de relevante afmetingen (zie figuur).

I 23/28 L
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Opgave 5

We beschouwen een rechthoekig bak met breedte b en hoogte zj. In deze bak zit een prisma, waarvan
het grondoppervlak gelijk is aan een gelijkzijdig driechoek met zijlengte a. De lengte van het prisma is
b en het prisma wordt zodanig in de bak geplaatst dat zijn lengte evenwijdig is met de breedte van
de bak (zie figuur). De bak is volledig gevuld met water. p,, is de dichtheid van het water en g is de
zwaartekrachtversnelling. Het oppervlak van het gelijkzijdig driehoek is S = a2—*{§. Neem aan dat het
water niet stroomt (d.w.z, stil staat).

1p 5a Geef (zonder her te leiden) de uitdrukking aan voor de x-component en de z-component van de
kracht van Archimedes op het prisma als functie van a, b, p,, €n g.

;.

?A=/3w38L—ez = ng Q'Z\FL_}
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1p  5b Wat is de oorsprong van de kracht F, die uitgeoefend wordt op de rode wand (afmeting a x b) van
het prisma (zie figuur)? Verklaar waarom F' loodrecht staat op deze wand.

e

O}A eem /]-wv\:" mmu wn Iaﬂ%i)'gta(\ {4;;:;"“Acre_) 4?)).«4.& ./"(48{"{;31“—4
ondak i avaker molieken o ol Rawdow Aegen Db gk bretren
28 ‘P\-l/" SU\S\JLI/QL{L Aram JC%C /Q)’(:‘LAHXM_ /&(H’-(ZM_ Lo /Lc"“ Q/\ru,&.+ C’b(_

oANe ¢ o A /v"‘aa
Asodn LU aﬁ Lo d + e%? “7(\

—_—

3p 5c¢ Herleidt de formule voor de x-component en de z-component van de drukkracht, die op de rode wand
wordt uitgeoefend, als functie van Py = P(z = zp), a, b, pw, g €n 6.

@ (4 j\ z)? 1‘{“‘ /':ZLL_G —-Q/:\ = pwm O _Z — & & 2-2
= . g & . -
@ ﬁa dz = da . s 6 (% a./ma)

| B JF6) - )b de o
(’H\) Pl)= T ~+f~w9(éo-2) & Flal= &M} /> ;(a, 2w © -z)
, - o nin © —?(e-am\()}
(iy) F= J [ P*-{-(&Wé(a/m(-) z)] L d2 2
“s omt‘?
(e + ab V/ame)s (ane) 7
Mha + frel [( g deabdl

, 1)) s e [R +/>W3 2 u%; arnd ] (,);“ 6 < - m@?i)

This answerbox continues on the next page.
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2p

Stel nu dat het water in de stroombuis stroomt. We beschouwen de aangegeven stroomlijn tussen profiel
z1 en profiel z,. De snelheid en druk van het water op punt z; is v; en py, respectievelijk. De snelheid en
druk van het water op punt z; is vy €n po, respectievelijk. Neem aan dat v; en v, constant zijn in elk punt
van de rode doorsneden (zie figuur).

5d Herleidt de formule voor het drukverschil 2, — P; als functie van zq, z1, 22, v1, pw, €N g.

iP)t’AmmLQE( . ’PZ _(F, - E\"/)” (‘£l2*£12> _i./ywj ('grzz) ( /’/\ )
ek /Q"’/K@‘\I‘l mana ! k 2, & = L /ilo —a Aen 6) \rs / /)
% Txa 4

©

LT 2 ;'/uf/\r,z [} —(22:‘;“(3)2 ] +/~wJ [x?‘_i’z)

This answerbox continues on the next page.
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TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT
Faculteit der Civiele Techniek en
Geowetenschappen

TENTAMEN

CTB1210 DYNAMICA en MODELVORMING
d.d. 13 april 2016 van 9:00 - 12:00 uur

1. Vul op het voorblad van het antwoordformulier uw naam, voorletters en
studiennummer in.

2. Het tentamen bestaat uit 12 vraagstukken. Lees iedere vraag goed alvorens te
antwoorden.

3. Alleen toegestaan is een (grafische) rekenmachine en één van de twee
formulebladen op BB.

4. Het antwoord van elk vraagstuk dient in het bijbehorende kader te worden
ingevuld. Aantekeningen buiten het kader tellen niet mee bij de beoordeling van het
werk.

5. Tip: begin met vragen waar u snel de oplossing van kunt vinden.

6. Veel succes!



Opgave 1 [2 punten] Het figuur aan de rechterzijde
beschrijft de snelheid-versus-tijd-grafiek van de

beweging van een object gedurende een tijdsinterval
van 6 s. Welke van de 5 grafieken (A t/m E) van N2 3 4/ 6
versnelling versus tijd representeert het best de i \/

beweging van het object over hetzelfde interval?

Velocity
O/

(A) ©)

Acceleration

Acc_eleration
A(csleration
Acceleration
Accsleralion

Time (s) Time (s) Time (s) Time (s) Time (s)

Opgave 2 [2 punten] Op een gegeven moment versnelt een object naar rechts. Wat
kunt u zeggen over de beweging van het object (slechts één antwoord is juist):

a) het object beweegt naar rechts en zijn snelheid neemt toe.
b) het object beweegt naar rechts en zijn snelheid neemt af.
c) het object beweegt naar links.

d) zowel a) en b) zijn mogelijk.

e) zowel a) en c) zijn mogelijk.

f) a), b) en c) zijn mogelijk.



Opgave 3 Een puck beweegt met constante snelheid vo rechtlijnig van punt a naar
punt b over een wrijvingsloze ondergrond. Luchtweerstandskrachten kunnen
worden verwaarloosd. Op het moment dat de puck punt b bereikt ervaart hij een
horizontale stoot (krachtstoot) in de richting van de pijl (zie figuur; kijkrichting is
naar beneden gericht). Indien de puck dezelfde stoot had gekregen, maar lag hij
vOor deze stoot stil in punt b, dan zou hij door deze stoot een snelheid vk in de
stootrichting krijgen.

3a [2 punten] De absolute snelheid van de puck net na de stoot is (slechts één
antwoord is juist)

a) gelijk aan de snelheid vo.

b) gelijk aan de snelheid vy

c) gelijkaan vo + vy

d) kleiner dan zowel vo en vy.

e) groter dan zowel vo en vk en kleiner dan vo+vx.

f) geen van de eerder genoemde antwoorden is correct.

3b [2 punten] De belangrijkste kracht(en) die na de stoot op de puck werkt
(werken) is (zijn) (slechts één antwoord is juist)

a) dezwaartekracht.

b) de zwaartekracht en een horizontale kracht in de richting van de beweging.

c) de zwaartekracht, een omhoog gerichte reactiekracht van het oppervlak, en
een horizontale kracht in de richting van de beweging.

d) de zwaartekracht en een omhoog gerichte reactiekracht van het oppervlak.

e) geen krachten werken op de puck.



Opgave 4 [2 punten] Op een horizontaal oppervlak rolt een bol zonder slip en glijdt
een kubus zonder te roteren. Beide objecten hebben dezelfde massa m. Op een
gegeven moment bewegen de massamiddelpunten van beide objecten met dezelfde
snelheid v relatief t.o.v. het oppervlak. Welke van de volgende uitspraken is op dat
moment waar (slechts één antwoord is juist)?

a) De kubus en de bol hebben dezelfde kinetische energie.

b) De kubus heeft een kleinere kinetische energie dan de bol.

c) De arbeid die moet worden verricht om de kubus te stoppen is groter dan de
arbeid die moet worden verricht om de bol te stoppen.

d) Welke van beide objecten een grotere kinetische energie heeft hangt af van
de numerieke waarde van m.

e) Geen van de antwoorden a)-d) is correct.



Opgave 5 [2 punten]

We beschouwen een homogene schijf heeft massa M (zie figuur). Welke uitspraak
over het traagheidsmoment [ om een as door zijn massamiddelpunt loodrecht op
het papieren vlak, is waar (slechts één uitspraak is juist)?

Deel 1

Deel 2

a) Deel 1 en deel 2 van de schijf, elk met een massa M/2 (zie figuur) dragen
even bij aan L.

b) Deel 1 draagt meer bij aan I dan deel 2.

c) Deel 1 draagt minder bij aan I dan deel 2.

d) Afhankelijk van de numerieke waarde van M draagt deel 1 meer of minder bij
aan I dan deel 2.

e) Geen van de antwoorden a)-d) is correct.

Opgave 6 [2 punten] Wanneer een constant moment, ongelijk aan 0, op een star
lichaam werkt, veroorzaakt dit (meer dan één antwoord kan juist zijn):

a) geen verandering in de rotatie van het lichaam.
b) een constante hoeksnelheid.

c) een constante hoekversnelling.

d) een verandering in de hoekversnelling.

e) een verandering in de hoeksnelheid.



Opgave 7 Een boot (massa mp = 1500 kg) wordt gelanceerd vanaf een trolley op een
helling. De trolley beweegt met een snelheid van 1 m/s. Op een gegeven moment
stopt de trolley en de boot drijft op het water met dezelfde beginsnelheid. Op dat
moment trekt een bemanningslid (massa m = 70 kg) aan een touw dat aan de boot is
vastgemaakt met een kracht gelijk aan 30% van zijn eigen gewichtskracht.
Zwaartekrachtversnelling g = 9.81 m/s2.

7a [4 punten] Hoe lang duurt het totdat de boot stilstaat (getal afgerond op twee
decimalen nauwkeurig en eenheid)?

7b [3 punten] Wat is de lengte van het touw op het moment dat de boot tot
stilstand komt (getal afgerond op twee decimalen nauwkeurig en eenheid). U mag
hiervoor geen arbeid-energie relatie gebruiken.

7¢ [5 punten] Bereken de lengte van het touw op het moment dat de boot tot
stilstand komt met behulp van de arbeid-energie relatie (getal afgerond op twee
decimalen nauwkeurig en eenheid).




Opgave 8 We beschouwen een staaf (massa m, lengte 2L, traagheidsmoment Ig =
1/3 mL2), die aan een horizontale kabel hangt en langs deze kabel zonder wrijving
kan bewegen. De staaf krijgt een stoot Q met een hamer op punt P op afstand d van
het massamiddelpunt G van de staaf (zie figuur). Zwaartekrachtversnelling

g =9.81 m/s2

— = .

Stel Q, m, L en d zijn gegeven. Leid de formule af voor:

8a [3 punten] De snelheid van het massamiddelpunt G van de staaf.
8b [5 punten] De hoeksnelheid van de staaf.
8c [3 punten] De snelheid waarmee de staaf langs de kabel glijdt.

De formules mogen alleen bekende grootheden (d.w.z,, Q, m, L, d en g) bevatten.
8d [3 punten] Voor gegeven Q, m en L is er een afstand do tussen P en G waarvoor

de staaf niet over de kabel glijdt. Leid een formule af voor deze afstand do . De
formule mag alleen bekende grootheden (d.w.z. Q, m, L) bevatten.



Opgave 9 Een betonnen blok met massa myp = 250 kg wordt door een
hefmechanisme omhoog getild. Het hefmechanisme bestaat uit een aandrijfeenheid
A en twee katrollen. De twee katrollen zijn vast met elkaar verbonden en roteren
samen als één stelsel met massa my = 150 kg, massamiddelpunt O en
traagheidsmoment Ip = 290 kg.m?. De aandrijfeenheid levert een constante
trekkracht van P = 1800 N. Afmetingen: R1 = 0.6 m, Rz = 0.3 m. Alle kabels zitten
strak en er is geen slip. Zwaartekrachtversnelling g = 9.81 m/s2.

m,, =150 kg,
lo =290 kg m?

m,= 250 kg /

9a [4 punten] Teken het vrije-lichaamsschema (free body diagram) voor i) het
stelsel van twee katrollen en ii) het blok.

9b [7 punten] Bereken de verticale versnelling van het blok (getal afgerond of twee
decimalen nauwkeurig en eenheid).

9c [6 punten] Bereken de kracht in O (getal afgerond of twee decimalen
nauwkeurig en eenheid).



Opgave 10 Een bowlingbal heeft een omtrek van 68 cm, een massa van 5 kg en een
traagheidsmoment om zijn massamiddelpunt van Ig = 0.03 kg.m?2. De bowlingbal
heeft een snelheid van vo = 6 m/s op het moment dat deze de vloer raakt; de
rotatiesnelheid is op dat moment nul. Zwaartekrachtversnelling g = 9.81 m/s?.

10a [6 punten] Bereken de afstand, die de bowlingbal aflegt tot het moment dat
deze zuiver begint te rollen (getal afgerond of twee decimalen nauwkeurig en
eenheid). De wrijvingscoéfficiént tussen bal en vloer is p = 0.2.

10b [ 4 punten] Hoeveel procent van de kinetische energie die de bowlingbal aan
het begin heeft, is deze kwijt op het moment dat deze begint zuiver te rollen (getal
afgerond of één decimaal nauwkeurig en eenheid)?

P SO

w=0




Opgave 11 We beschouwen een ideale vloeistof die door een buis stroomt met een
snelheid v (zie figuur).

11a [2 punten] Kan de wet van Bernoulli worden toegepast tussen Cen D ?
Verklaar je antwoord.

11b [6 punten] Geef de formule aan voor de aangegeven relaties tussen de drukken
als functie van de dichtheid van de vloeistof p, de zwaartekrachtversnelling g, de
snelheid van de vloeistof in de buis v en de hoogteverschillen 4h; (zie figuur):

Py —Pp =
Py—P, =
Pz — Pg = -
P, — Pp = -
Py — Py = -
Py —Py=-

We nemen aan dat P, = P. = P, waarbij P, de atmosferische druk is.

11c [4 punten] Gegeven 4h =20 cm, p = 1000 kg/m3en g = 9.81 m/s?2. Leid de
formule af voor de snelheid v van de vloeistof in de buis. Bereken vervolgens de
snelheid (getal afgerond op twee decimalen nauwkeurig en eenheid).



Opgave 12 Een rond deeltje heeft straal R = 0.5 cm, dichtheid p, en snelheid v, het
medium heeft dichtheid p en viscositeit | (lucht: p=1.2 kg/m3, n=1.8x10-5 Pa.s;
water: p= 1000 kg/m3, n=10-3 Pa.s). Zwaartekrachtversnelling g=9.81 m/s2.

12a [2 punten] Voor welk dichtheid p, van het deeltje is zijn snelheid v in water
gelijk aan nul (d.w.z. het deeltje bezinkt niet en drijft niet op) ?

Neem voor de opgaven 12b t/m 12e aan dat pp = 2600 kg/m3. Ga ervan uit dat voor
de berekening van de viskeuze wrijvingskracht gebruik mag worden gemaakt van
de wet van Stokes (F = 6mnRv).

12b [3 punten] Leid het rechterlid af van de tweede wet van Newton voor het
deeltje als functie van p, p,, 1, R, v, men g:
dv

12c [4 punten] De terminale snelheid van een deeltje is de snelheid, die een deeltje
heeft bereikt wanneer het geen versnelling meer ondervindt. Leid de formule af
voor de terminale snelheid als functie van p, p,, 1, R, v, m en g. Bereken de terminale
snelheid van een deeltje i) in water en ii) in lucht (getal afgerond op één decimaal
nauwkeurig en eenheid).

12d [4 punten] Ga er nu van uit dat de weerstandskracht wordt beinvloed door
turbulentie en wordt gegeven door:

F =nR%*pv?/4
Leid de formule af van de terminale snelheid als functie van p, p,, 1, R, v, men g.
Bereken de terminale snelheid van een deeltje i) in water en ii) in lucht (getal
afgerond op twee decimalen nauwkeurig en eenheid).

12e [2 punten] Bereken het Reynoldsgetal (R = Rpv/n) in water voor twee
gevallen: i) de frictiekracht volgt de wet van Stokes; ii) de frictiekracht wordt
beinvloed door turbulentie (getal en eenheid). Welke frictiekracht is het meest
realistisch? Verklaar je antwoord.
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Opgave-1(20-min)

o
e

We beschouwen een ideale vloeistof die door een buis stroomt met snelheid v, zie plaatje.
a) Kan de wet van Bernoulli worden toegepast tussen C en D ? Verklaar je antwoord.
Antwoord: Nee, Bernoulli kan niet toegepast worden, want C en D liggen niet op dezelfde stroomlijn.

b) Geef de relatie tussen de volgende drukken, als functie van de dichtheid van de vloeistof p, de
zwaartekrachtversnelling g, de snelheid van de vloeistof in de buis v en de hoogteverschillen Ah;
aangegeven in het plaatje:

Py—Pp =

Py— P =
Pp—Pg =
P — Pp =
P, — Pg =
Pg — Pp =

We nemen aan dat Pp = P = Py waar Py de atmosferische druk is.
Antwoord:

P4 — P = 0.5pv?2

Py = Pc = pghhy

PE—PB':O



c) Gegeven Ah =20 cm, de dichtheid van het vloeistof p = 1000 kg/m’en g = 9.81 m/s’, vind de
snelheid v van de vloeistof in de buis. Geef eerst de uitdrukking van deze snelheid gebruikmakend

van de symbolen, en daarna het getal met eenheid.
Antwoord: Gebruikmakend van de drukverschillen kan men vinden dat:
Py — Pr = 0.5pv? = pgAhy + pgAh, — pghhs
Verder:
Ah = Ahy + Ahy — Ahg
Hieruit volgt dat:

v = +2gAh

We vinden dat v =1.98 m/s



De straal van een rond deeltje is R = 0.5 cm. De dichtheid van lucht is p; =1,2 kg/m3, en die van water
pw =1000 kg/ m®. De viscositeit van lucht bedraagt , =1,8x 10” Pa.s en die van water 1, =107

Pa.s.

a) Voor welk deeltjesdichtheid zou de snelheid van het deeltje nul zijn in water (het deeltje bezinkt

niet en drijft niet op) ?

Antwoord: dit gebeurt wanneer het deeltje dezelfde dichtheid heeft als water [want dan is de kracht
van Archimedes omgekeerd gelijk aan de zwaartekracht]

We nemen aan dat de dichtheid van het deeltje p, =2600 kg/ m? is. Ga ervan uit dat voor de
berekening van de viskeuze wrijvingskracht gebruik mag worden gemaakt van de wet van Stokes (F =
6mnRv) waar n de viscositeit is, R de straal van het deeltje en v zijn snelheid.

b) Geef de 2% wet van Newton voor het deeltje, uitsluitend uitgedrukt in de onderstaande symbolen
(d.w.z. geen getallen gebruiken):

dv_
mar

Gebruik als symbolen: p voor de dichtheid van het medium (water of lucht), p,, voor de dichtheid van
het deeltje, n voor de viscositeit van het medium, R voor de straal van het deeltje, v voor zijn
snelheid, m voor zijn massa en g voor de zwaartekrachtversnelling.

Antwoord:

L 6mnRv + 4R3
mdt— nmnRv + mg 371 pYg

Men kan ook zeggen dat:

4 3
m=§7TR Pp

en vervolgens:

P W R3( )

m—— = —6mnRv +—-m -

dt Ui 3 Pp —P)d

c) De terminale snelheid van een deeltje is de snelheid die een deeltje heeft bereikt wanneer het
geen versnelling meer ondervind. Geef de algemene uitdrukking voor deze snelheid (met de
gegeven symbolen). Pas de formule toe voor het geval dat het deeltje zich in water bevindt en

daarna voor het geval dat het zich in lucht bevindt.



Antwoord: geen versnelling betekent dat

dv _
dt
en dus:
_om 2 5
v 6mnR ¥ 9n o
ofwel:

2
L %RZ(PP ~p)g

in water: v=_87.2 m/s; in lucht: v = 7800 m/s

d) Ga er nu van uit dat de weerstandskracht wordt beinvlioed door turbulentie en wordt gegeven

door:
F =nR?*pv?/4

Geef de uitdrukking voor de terminale snelheid met de gegeven symbolen. Geef daarna de
numerieke waarden (getallen) voor de terminale snelheid in water en in lucht.

Antwoord: gebruikmakend van de wet van Newton,

4
0 = —R?pv? /4 +§T[R3(pp —-p)g

Hieruit volgt dat:

in water: v=0.64 m/s (= 64 cm/s); in lucht: v=23.80 m/s

e) Bereken het Reynoldsgetal (Re = Rpv/n) in water voor het geval dat de frictiekracht de wet van
Stokes volgt, en daarna voor het geval dat de frictiekracht wordt beinvloed door turbulentie. Welke
frictiekracht is het meest realistisch? Verklaar je antwoord.

Antwoord:
Re(Stokes) = 436000 en Re(turbulent) = 1600 .
Men kan verklaren dat de door turbulentie beinvloede frictiekracht het meest realistische is:

In het geval van Stokes is het Reynoldsgetal veel groter dan 1, dus is het regime turbulent terwijl we
hebben aangenomen dat dat niet zo was: dit levert een contradictie op, en we kunnen dus
concluderen dat de viskeuze kracht wordt beinvloed door turbulentie.

Verder is een valsnelheid van 87 m/s niet realistisch (dat is meer dan 300km/ul).



TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT
Faculteit der Civiele Techniek en
Geowetenschappen

TENTAMEN

CTB1210 DYNAMICA en MODELVORMING
d.d. 28 januari 2016 van 9:00 - 12:00 uur

Let op:

* Voor uw antwoorden op de vragen van DEEL 1 (conceptuele vragen)
gebruikt u het invulformulier.

* Voor DEEL 2 geeft u alleen het eindresultaat (getal en eenheid) aan; GEEN
UITWERKINGEN. Gebruik hiervoor slechts 1 vel tentamenpapier.

* Voor elke opgave van DEEL 3 gebruikt u een NIEUW vel tentamenpapier. U
wordt verwacht per opgave de hele uitwerking inclusieve eindresultaat
(getal en eenheid) in te dienen.

¢ Vergeet niet uw naam, studienummer en het tentamendeel (deel 2 of deel 3)
op ALLE door u ingeleverde vellen te vermelden.

* Het gewicht van de onderdelen is in de kantlijn aangegeven.

* U mag dit tentamen meenemen

* Het gebruik van een standaard (grafische) rekenmachine en van het
formuleblad uit het boek van Hibbeler is toegestaan.

* Ontbrekende formules staan in de bijlage.



Deel 1: Conceptuele vragen (gebruik het invulformulier)

Opgave 1 [1 punt]. Een voorwerp beweegt rechtlijnig in richting x (positief naar
rechts). In onderstaand figuur ziet u het plaats-tijd schema. In welke punt c.q.
punten

a. beweegt het voorwerp het langzaamst?
b. beweegt het voorwerp naar links?
c. verandert het voorwerp zijn richting?

Opgave 2 [1 punt]. Stel u drukt een boek tegen de muur hard genoeg zodat het niet
beweegt. Wijst de wrijvingskracht op het boek

a. in richting van de muur?

b. in richting van u?

c. omhoog?

d. omlaag?

e. of is er geen wrijvingskracht?



Opgave 3 [1 punt]. In situatie 1 beweegt blok A als gevolg van een gewicht van 10
N. In situatie 2 beweegt blok A als gevolg van een constante trekkracht van 10 N. De
massa van de kabel en van de pulley en alle wrijvingskrachten kunnen worden
verwaarloosd. De versnelling van blok A in situatie 2 is

a. groter
b. kleiner

c. gelijk

aan de versnelling van blok A in situatie 1.

A - R ~@ A S Itﬁ

Situatie 1 ik Situatie 2 1 10N

Opgave 4 [1 punt]. Een auto rijdt zonder brandstof een berg omlaag, door een dal
en aan de andere kant weer omhoog. U ziet 6 vrijlichaamschema’s. Welk
vrijlichaamschema is correct op het laagste punt van de baan? Lucht- en
rolweerstandskrachten zijn verwaarloosbaar.

) D R |

(a) (b) (c

Opgave 5 [1 punt]. Twee puntmassa’s (massa ma en massa mg) botsen tegen
elkaar; de ene was voor de botsing in beweging, de andere in rust.

a. Is het mogelijk dat beide puntmassa’s vlak na de botsing in rust zijn? Geef een
voorbeeld waar dit kan gebeuren of verklaar waarom dit niet kan gebeuren.

b. Is het mogelijk dat éen van de puntmassa’s vlak na de botsing in rust is? Geef een
voorbeeld waar dit kan gebeuren of verklaar waarom dit niet kan gebeuren.



Opgave 6 [1 punt]. Een puntmassa beweegt langs de positieve x-as en onderstaand
figuur toont de impuls p als functie van de tijd t. Een kracht (die ook nagenoeg nul
kan zijn) werkt tijdens de beweging op de puntmassa. Welke van de volgende
antwoorden ik correct ?

p (kg-m/s)

N U
O ——— =

] 'D |
1(s)

a. de absolute waarde van de kracht is het grootst in B, het kleinst in D
b. de absolute waarde van de kracht is het grootst in C, het kleinst in B
c. de absolute waarde van de kracht is het grootst in A, het kleinst in D
d. de absolute waarde van de kracht is het grootst in C, het kleinst in A
e. de absolute waarde van de kracht is het grootst in A, het kleinst in C

Opgave 7 [1 punt]. Een bowlingbal rolt zonder slip met constante snelheid. Welke
percentage van zijn totale kinetische energie is translatieenergie?

a.50%
b. 71%
c. 46%
d. 29%
e.33%



Opgave 8 [1 punt]. Een man zit op een stoel, die met constante hoeksnelheid
roteert (verwaarloos wrijving). Op een gegeven moment laat de man de twee halters
vallen. Welke van de 4 antwoorden is correct?

rotatieas

a. De hoeksnelheid verandert niet.

b. De hoeksnelheid neemt af, maar de man blijft wel roteren.
c. De hoeksnelheid neemt heel snel af naar 0 rad/s.

d. De hoeksnelheid neemt toe.

Opgave 9 [2 punten]. Een puntmassa beweegt langs een willekeurige baan. Op de
puntmassa werkt een kracht F. De arbeid, die tegen F wordt verricht wanneer de
puntmassa van positie ri naar positie r; beweegt, is gedefinieerd als

U12:/ F -dr

Bewijs dat de arbeid gelijk is aan nul, wanneer F altijd loodrecht staat op de baan.

Opgave 10 [2 punten]. De 1¢ bewegingsvergelijking voor een star lichaam is
F=mag
Uitgaande van deze vergelijking, bewijs dat de stoot van F over een tijdsinterval

[t1,t2] gelijk is aan de verandering van zijn lineaire impuls over hetzelfde
tijdsinterval.



Deel 2 Rekenopgaven (gebruik het invulformulier)

Opgave 1: Pen C wordt aangedreven door de stang AB langs een spiraalvormige
groef die beschreven wordt door r = 1.50 (m), met 0 in radialen. De stang begint
vanuit rust (t=0 s, =60°) met een hoeksnelheid van w = 4t (rad/s) te roteren, met t
de tijd in seconden. Bereken op het tijdstip t=1 s op twee decimalen achter de
komma:

A (1 punt). De radiale component van de snelheidsvector van C (in m/s).
B (2 punten). De transversale component van de snelheidsvector van C (in m/s).
C (1 punt). De radiale component van de versnellingsvector van C (in m/s?).

D (1 punt). De transversale component van de versnellingsvector van C (in m/s?).



Opgave 2

Een bal met massa m wordt vanuit rust in het punt A losgelaten en valt naar
beneden. Rekening houdend met een luchtweerstandskracht van Fp = cv, met v de
snelheid van de bal, is de vergelijking voor de positie x(t) van de bal (g is de
zwaartekrachtversnelling)

~
Al )

A (1 punt). Herleid een formule voor de snelheid v van de bal.

B (2 punten). Gebruik het resultaat uit A om te verklaren waarom % de
“eindsnelheid” wordt genoemd.

C (1 punt). Herleid een formule voor de versnelling a van de bal als functie van t.

D (2 punten). Gebruik het resultaat uit C om te bepalen wat de maximale versnelling
van de bal is.

E (2 punten). Herleid een formule voor de versnelling a van de bal als functie van
zijn snelheid v.



Opgave 3

Twee identieke glazen worden tot de rand gevuld met water. In de ene glas zit alleen
water en in de andere drijft een ijsblokje. De inhoud van elk glas is 1liter, de
dichtheid van water is 1 kg/liter, de dichtheid van ijs is 0.91 kg/liter, de
zwaartekrachtversnelling is 9.81 m/s? en het volume van het ijsblokje is 5 cm3.

A (2 punten). We noemen ma de massa van het glas A inclusieve inhoud (alleen
water) en mg de massa van glas B inclusieve inhoud (water en ijsblokje). Bereken de
waarde van ma/ mp op twee decimalen achter de komma.

B (2 punten). Hoeveel van het volume van het ijsblokje bevind zich onder water?
Geef het antwoord aan in % van het volume van het ijsblokje, d.w.z.,

100 - volume ijs onder water

volume ijsblokje

C (1 punt). Het ijsblokje smelt. Wat gebeurt er met de waterhoogte in glas B:

a. blijft gelijk
b. stijgt
c. daalt



Deel 3 Rekenopgaven (uitwerking inleveren)

Opgave 1

Een kwadratische plaat (massa m = 4 kg, lengte a = 0.50 m, traagheidsmoment om
zijn massamiddelpunt G, I¢ = % ma?) is in A opgehangen (zie figuur). Op een
gegeven moment ervaart de plaat een impulsieve kracht, die een stoot F = 2 Ns in de
aangegeven richting veroorzaakt (zie figuur).

S

F

A (2 punten). Bereken de hoeksnelheid van de plaat vlak na de impact, wo (in rad/s
op 2 decimalen achter de komma).

B (1 punt). Stel wo = 5 rad/s. Bereken de lineaire snelheid van G (in m/s op twee
decimalen achter de komma) vlak na de impact.

C (3 punten). Stel wo= 5 rad/s. Bereken de reactiestoot in de pin A (in Ns op 2
decimalen achter de komma) en de hoek (in graad, op 1 decimaal achter de komma),
die deze maakt met de x-as.

D (2 punten). Stel wo = 5 rad/s. Na de impact roteert de plaat om pin A (zie rechter
figuur). Herleidt de bewegingsvergelijking van de plaat in de vorm ¢ = ¢(¢). Neem
hierbij aan dat de wrijvingskrachten in de pin A kunnen worden verwaarloosd.

E (2 punten). Stel wo = 5 rad/s. Bereken de maximale hoek =@max, die de
verbindingslijn A-B maakt met de verticale richting (in graad op 2 decimalen achter
de komma). Additionele informatie: Het antwoord op vraag D is hiervoor NIET
nodig.



Opgave 2

Een touw is om een katrol B (massa mx = 50 kg, straal R = 0.5 m, traagheidsmoment
om zijn massamiddelpunt I = %2 mx R?) gewikkeld en verbonden met een blok A
(massa m = 20 kg) (zie figuur). Het systeem wordt vanuit rust losgelaten. De
kinetische wrijvingscoéfficiént tussen blok en ondergrond is px = 0.3.

0.5—

A (3 punten). Bereken de versnelling van blok A vlak na het loslaten (in m/s? op
twee decimalen achter de komma).

B (3 punten). Stel de versnelling van blok A vlak na het loslaten is 2.80 m/s2.
Bereken de snelheid van blok A nadat hij 1 m naar beneden is gegleden.



Opgave 3

Een plaat breekt een waterstraal in tweeén. De diameter van de inkomende
waterstraal is d (m). De snelheid van het water in deze straal is v (m/s) en de
richting van de snelheidsvector is gelijk aan ey, d.w.z. v = v ey. De debieten (in m3/s)
gerelateerd aan de stralen worden Q, Q1 en Q2 genoemd, zoals aangegeven in
onderstaande figuur. Het vloeistof is wrijvingsloos en de zwaartekracht wordt
verwaarloosd.

Q,

df a —

A (1 punt). Geef een uitdrukking aan voor de massastroom (kg/s) van de inkomende
straal als functie van v, d en de dichtheid van het water, pwater.

B (1 punt). Geef aan van welke eigenschap van een vloeistof in vraag A gebruikt is
gemaakt.

C (4 punten). Bewijs m.b.v. de wetten van behoud van massa, impuls en energie
(Bernoulli) dat Q1 = Q2=Q/2.

D (1 punt). Geef aan welke aannames gemaakt moeten worden bij het oplossen van
vraag C.

E (2 punten). Herleidt m.b.v. de wetten van behoud van massa, impuls en energie
(Bernoulli) een formule voor de kracht, die het water uitoefent op de plaat als
functie van Q, v en pwater-

F (1 punt). Geef de hoek aan (in graad, op twee decimalen achter de komma), die de
in opgave E berekende kracht maakt met de x-as.



Invulformulier (alleen voor Deel 1 - conceptuele vragen)

Opgave 1 (vul in)

a. het voorwerp beweegt het langzaamst in ... B, F
b. het voorwerp beweegt naar links in ... G, D, E

c. het voorwerp verandert van richtingin ... B

Opgave 2 (geef het juiste antwoord)

omhoog

Opgave 3 (geef het juiste antwoord)

gelijk

Opgave 4 (geef het juiste antwoord)

G

Opgave 5

Vraag a. Tijdens de botsing van twee puntmassa’s geldt de wet van behoud van
impuls. De som van de impuls van het stelsel van twee puntmassa’s vlak voor de
botsing is van nul verschillend. Dus moet hetzelfde ook na de botsing gelden.
Hieruit volgt dat beide puntmassa’s vlak na de botsing niet in rust kunnen zijn.




Opgave 5

Vraag b. Ja, dat is mogelijk. Stel vg=0 en ma=mg = m en stel we hebben te maken
met een elastische botsing. Dan geldt

UB — VA
V4 — VB

Impulsbehoud: MvA = m(’ﬁA I 173) restitutiecoefficient: 1 =

Oplossen van beide vergelijkingen levert: V4 = 0, vB =va

Opgave 6 (geef het juiste antwoord)

De absolute waarde van de kracht is het grootst in C en het kleinstin B (dus
antwoord b).

Opgave 7 (geef het juiste antwoord)

71% (antwoord b)

Opgave 8 (geef het juiste antwoord)

Er geldt de wet van behoud van impulsmoment omdat er geen uitwendige
momenten op het stelsel werken. Op het moment dat de man de halters laat vallen,
neemt zijn traagheidsmoment af, dus moet zijn hoeksnelheid toenemen. Antwoord d.




Opgave 9 (herleid)

T2
U12 =/ F - dr
1
F = Ftet - Fnen, dr = ds €

52
=>U12=/ F;ds

51

Indien F; = 0 volgt hieruit U9 = 0.

Opgave 10 (herleid)

12} 12}
F=mag=F = Fdt = mag dt
t1 11
12} d to
= T —uvgdt =m dvg = m(’v(;(tz) — vg(tl))
¢, At £

= P2 — P1
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Opgave 3 :

A

In glas A: ma = 1kg/L * 1L =1 kg.

In glas B: de som van de krachten die uitgeoefend wordt op het ijsblokje is nul (ijsblokje
bezinkt niet) dus mys g = pijs V € = Pwater Vonder & = Monder § Waar Vonder is het volume ijs die zich
onder water bevind en V het totaal volume van het ijsblokje. De massa mMonder is de massa
water die overeenkomt met het volume Vonder. DUs mijs = Monder.

mp = 1kg/L*1L + mijs - Monder = 1 kg.

Hieruit volgt dat: ma/ mg = 1,00
B Van hierboven: Vonder / V = pijs / Pwater dus 91% bevind zich onder water
C (xx punten). Waterhoogte in glas B blijft gelijk omdat door het smelten er mys water

geproduceerd wordt. We weten (zie vraag A) dat mijs = pwater Vonder dit betekend dat het
volume Vonder NU helemaal gevuld is met water.
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Opgave 6 :

Q —>
o |
2 Q1

ey

A -~

Q=d(V)/dt =Sv=mn(d/2)*v

(dm/dt) = pwater Q = Puater 11(d/2)*v [hier hebben we gebruik gemaakt van het feit dat de
vloeistof onsamendrukbaar is]

B1

behoud van massa: binnen het fictief groen doosje wordt geen massa verloren dus:

0 = (dm/dt) -(dm4/dt)- (dm,/dt), waar m is massa die binnenkomt en ms, M, massa’s die naar
buiten gaan.

We nemen aan dat de dichtheid van water constant is, dus hangt niet van de tijd af:

0= (dm/dt)/ pwater '(dml/dt)/ Pwater - (dm2/dt)/ Pwater

0 = ([dm/ pwater 1/dt) -([dma/ Pwater 1/dt) - ([dm;/ Pwater 1/dt)

0=0-0;-Q,

Hieruit volgt: Q = Q1+Q2
Als we S de oppervlakte definiéren: S = m(d/2)? en:Sv=S;vi+S, v,
(sommige studenten zouden het zo kunnen schrijven)

wet van behoud van energie (Bernoulli)

aanname 1: de druk is overal de hydrostatische luchtdruk Py

aanname 2: de zwaartekracht speelt geen rol, dus de snelheden hangen niet af van de

hoogte.

aanname 3: stroming stationair ( de snelheid hangt niet van de tijd af) en onsamendrukbaar
0.5pv,% + Py + pgz = 0.5pv,2 + Py + pgz = 0.5pv,% + Py + pgz

Hieruit volgt: v=v; = v,

Behoud van impuls:



0 =d(mv)/dt = d(myvy)/dt — d(myv,)/dt +F

waar F de kracht is die uitgeoefend is door de plaat op het fictief doosje (dus op water).
Volgens de z-as:

0=0+ d(mlvl)/dt - d(m2V2)/dt +F,

De enige kracht uitgeoefend op de plaat komt van de druk van het water, in de richting die
normaal is aan de plaat, hier dus een kracht volgens ey. Door deze symmetrie, F, = 0, en we
vinden dat: d(mivi)/dt = d(mav,)/dt, ofwel (stationaire stroming): vid(m;)/dt = vod(m;)/dt
We hebben al gevonden dat v, = v, en hieruit volgt dat: d(m;)/dt = d(m,)/dt dus Q; = Q,
Dankzij wet van behoud van massa gegeven hierboven, vinden we dat: Q; = Q, = Q/2.

B2 -
Behoud van impuls

Volgens de x-as:
0 = d(mV)/dt 4 O = O +Fplaat=>water

Dankzij de 3de wet van Newton:
Fwater=>plaat = - Fplaat=>water = 'd(mV)/dt = d(m)/dt ==V Pwater Q

In vector notatie: Fyater=spiaat = - V Pwater Q €4



TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT
Faculteit der Civiele Techniek en
Geowetenschappen

TENTAMEN

CTB1210 DYNAMICA en MODELVORMING
d.d. 16 april 2015 van 9:00 - 12:00 uur

Let op:

e Voor de antwoorden op de conceptuele vragen gebruikt u de
invulformulieren.

e Voor de rekenopgaven in deel 2 moet u het eindresultaat (getal en eenheid)
in vullen op de invulformulieren.

e Voor de rekenopgaven in deel 3 moet u de hele uitwerking inclusieve
eindresultaat (getal en eenheid) indienen.

e Vergeet niet uw naam en studienummer op ALLE door u ingeleverde bladen
te vermelden

e Het gewicht van de onderdelen is in de kantlijn aangegeven.

e U mag dit tentamen meenemen

e Het gebruik van een standaard (grafische) rekenmachine en van het
formuleblad uit het boek van Hibbeler is toegestaan.



Deel 1: Conceptuele vragen (gebruik het invulformulier)

Vraag 1 [1/2 punt]. Vergelijk de versnelling van een motorrijder die van 80
km/uur naar 90 km/uur versnelt met de versnelling van een fietser die van 0 km/u
naar 10 km/u versnelt in dezelfde tijd.

Vraag 2 [1/2 punt]. Een kind zit recht op een karretje, dat met constante snelheid
naar rechts beweegt. Het kind strekt haar hand uit en gooit een appel vanuit haar
gezien recht naar boven. Stel dat luchtweerstand wordt verwaarloosd. Valt de appel
dan

a. achter het karretje
b. in het karretje
c. voor het karretje

Vraag 3 [1/2 punt]. Een zware vrachtauto bots met een kleine sportwagen.

a. Welk auto ervaart de grootste kracht ?

b. Welk auto ervaart de grootste versnelling ?

c. Noem in a. en b. welke van de drie wetten van Newton van toepassing is om het
juiste antwoord te vinden.

Vraag 4 [1 punt]. Je kleine zus zit op een lage slee. Stel de ondergrond is
horizontaal. Als je minimale kracht wilt uitoefenen om de slee te bewegen, moet je
de slee dan duwen (figuur a) of trekken (figuur b)? Leg uit.




Vraag 5 [1 punt]. Een auto heeft een snelheid van 60 km/u en kan over een afstand
van 20 m tot stilstand worden gebracht. Indien de auto met een snelheid van 120
km/u rijdt, naar welke afstand komt de auto dan tot stilstand (neem aan dat de
remkracht onafhankelijk is van de snelheid).

a.20m
b. 40 m
c.60m
d. 80 m
e.180m

Vraag 6 [1/2 punt]. Een licht object en een zwaar object hebben dezelfde
kinetische energie. Welke object heeft een groter impuls?

a. het lichte object

b. het zware object

c. beide objecten hebben dezelfde lineaire impuls

Vraag 7 [1/2 punt]. Stel er is een migratie van heel veel mensen in richting van de
evenaar. Welke invloed heeft dit op de lengte van de dag?

a. geen invloed

b. de lengte van de dag neemt toe

c. de lengte van de dag neemt af

d. hangt ervan af of de migratie op het zuidelijke of het noordelijke halfrond
plaatsvind.

Vraag 8 [1 punt]. Een wiel roteert vrij om een verticale as met een constante
hoeksnelheid. Kleine delen van het wiel komen plotseling los en vliegen weg. Welke
van de volgende stellingen zijn correct? (Dit kunnen er meer dan één zijn.)

a. de hoeksnelheid van het wiel neemt af
b. de hoeksnelheid van het wiel neemt toe
c. de hoeksnelheid verandert niet

d. er is behoud van impulsmoment

e. het impulsmoment verandert

f. er is behoud van kinetische energie

g. kinetische energie verandert



Deel 2 Rekenopgaven (gebruik het invulformulier)

Opgave 1. Een kogel (massa m = 21.0 g, snelheid v = 310 m/s) wordt verticaal in
een niet-bewegende, houden blok (massa M = 1.40 kg) geschoten. De kogel blijft in
het houden blok zitten. Valversnelling g = 9.81 m/s2.

.40 kg

fiv =310 m/s

A (2 punten). Wat is de snelheid van het blok (in m/s, 2 decimalen achter de
komma) onmiddellijk naar de impact?

B (1 punt). Tot welke hoogte (in m, 2 decimalen achter de komma) beweegt het
blok?



Opgave 2. Een koord zit om een homogene cilinder (massa M, straal R,
massamiddelpunt CM). De cilinder begint vanuit rust naar beneden te vallen.
De zwaartekrachtsversnelling bedraagt g .

A (3 punten). Geef de formule aan voor de versnelling (a) van de cilinder.
B (2 punten). Geef de formule aan voor de spankracht (T) in het koord.
Gebruik bij A en B de symbolen zoals deze bij deze opgave gegeven zijn.



Opgave 3

Een waterstraal met diameter d=0.1m en snelheid v=2m/s spuit op een schoep zoals
aangegeven in de figuur. Hierbij verandert de richting van de straal (6=45°), maar
niet de snelheid.

A (2 punten) Hoe groot is het debiet dat uit de opening komt?

B (3 punten) Hoe groot is de kracht die de schoep op de straal uitoefent, en
welke richting heeft deze ten opzichte van de horizontaal.




Deel 3 Rekenopgaven (uitwerking inleveren)

Opgave 4. Een blok (massa m = 4 kg) ligt op een ligger (massa M = 12 kg, lengte L =
4 m). Het geheel wordt vanuit rust bij 6 = 0° losgelaten. De statische wrijvings-
coéfficiént tussen blok en ligger is p = 0.6. De valversnelling is g = 9.81 m/s?2.

M

A (3 punten). Bereken de hoekversnelling (in rad/s?, op twee decimalen achter de
komma) van de ligger op het moment 6 = 0°.

Hint: gebruik de 2¢ bewegingsvergelijking (“rotatievergelijking”) van het stelsel
ligger + blok; beschouw het blokje als puntmassa op afstand L/2 van het draaipunt
van de ligger.

B (4 punten). Bij welke hoek (in graden, op twee decimalen achter de komma)
begint het blokje te schuiven?

Hint: gebruik de 1¢ bewegingsvergelijking (“translatievergelijking”) van het blokje in
poolcoordinaten, de vergelijking voor de hoekversnelling uit vraag A en

de wet van behoud van mechanische energie voor het stelsel ligger + blokje.



Opgave 5. Onderstaande figuur toont een baan. Een blok met massa m = 1 kg heeft
in A en neerwaartse snelheid van 2 m/s. Het blok beweegt langs de baan van A naar
B en C en botst met een bol (massa M = 2 kg, straal R = 0.5 m), die in C rust. Het deel
A-B is een kwadrant van een cirkel met straal r = 2.0 m; het deel B-C is horizontaal
met een lengte van sgc = 3 m. De kinetische wrijvingscoéfficiént langs de baan is pk =
0.25.

ABN

Fr=2Z:m

C

SBC=3m

~
v

A (1 punt). Teken het vrijlichaamschema van het blok voor het deel A-B en voor het
deel B-C.

Stel dat de wrijvingskracht aan het blok E = 12.26 Nm energie onttrekt op weg van A
naar B.

B (2 punten). Bereken de snelheid van het blok (in m/s, 2 decimalen achter de
komma) in C net voor de botsing met de bol.

C (2 punten). Bereken de snelheid van de bol (in m/s, 2 decimalen achter de
komma) onmiddellijk na de botsing. De restitutiecoéfficiént is e = 0.9.

D (2 punten). Na de botsing zal de bol eerst glijden. Hoeveel seconden na de botsing
in C begint de bol zuiver te rollen?



Opgave 6. We beschouwen de baan uit opgave 5 met als belangrijkst verschil dat er
zich bij C geen bol bevindt, maar het einde van een veer. Het blok raakt op een
gegeven moment de veer (veerconstante k) en drukt deze in. We beschouwen alleen
de situatie gedurende de periode dat het blok in contact is met de veer.

{00

Sge =3 M

EX
%

De snelheid v van het blok kan beschreven worden met de volgende functie:

v = v, sin(w(t — ty) + ¢) waarbij to het tijdstip is waarop het blok de veer raakt
met een snelheid vy, Voor het geval je een waarde van vy nodig hebt, kies dan
vo=5m/s.

A (2 punten). Leg uit waarom dit systeem te beschouwen is als een 2¢-orde systeem.
Welke waarde moet ¢ hebben om de beweging van het blok correct weer te kunnen
geven?

B (3 punten). De tijd dat het duurt totdat het blok weer terug is op de positie Cis t —
to = 2s. Bereken met dit gegeven de veerconstante k.



Uitwerking opgave 3
Vs

A) Het debietis Q = Zdzv =0.016 m3/s

B) F = pQ(Buie — i) = 32{(5V2 — 1) T+ V2 } dus|F| =32-0.765 = 24,5N

121
Richting t.o.v. horizontaal: tan(9) = Q = 0.41 dus & = 157.5° of 2.75 rad

V2

2
lindien 8 = 22.5° of 8 = 0.39 rad ook goed rekenen!
Bij min-teken fout 1 punt aftrekken.

Uitwerking opgave 6

A) De differentiaalvergelijking van dit massa-veer systeem is van de 2¢ orde vandaar dat dit een

d?x

tweede orde systeem genoemd wordt. Immers: m-_5 = —kx

B) Terug bij Cin 2s betekent dat T=4s= Zw—n = 27‘[/& hieruit volgt k=2.47 N/m
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TECHNISCHE UNIVERSITEIT DELFT
Faculteit der Civiele Techniek en
Geowetenschappen

TENTAMEN

CTB1210 DYNAMICA en MODELVORMING
d.d. 28 januari 2015 van 9:00 - 12:00 uur

Let op:

* Voor de antwoorden op de conceptuele vragen van deel 1 gebruikt u de
invulformulieren.

* Voor de rekenopgaven in deel 2 moet u het eindresultaat (getal en
eenheid) in vullen op de invulformulieren.

* Voor de rekenopgaven in deel 3 moet u de hele uitwerking inclusieve
eindresultaat (getal en eenheid) indienen.

* Vergeet niet uw naam en studienummer op ALLE door u ingeleverde
bladen te vermelden.

* Het gewicht van de onderdelen is in de kantlijn aangegeven.

* U mag dit tentamen meenemen.

e Het gebruik van een standaard (grafische) rekenmachine en van het
formuleblad uit het boek van Hibbeler is toegestaan.
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Deel 1: Conceptuele vragen (gebruik het invulformulier)

Vraag 1 [1 punt].

U rijdt in uw auto achter een vrachtauto aan. U hebt dezelfde snelheid als de
vrachtauto. Plotseling valt een kist van de laadruimte van de vrachtauto. Geef aan
wat waar is (verwaarloosbaar hierbij het feit dat de reden dat de kist van de
vrachtwagen valt een klein verschil in horizontale snelheid is):

a. De kist raakt de auto nog voor dat deze de grond raakt.
b. De kist valt op de straat zonder de auto te raken.

Vraag 2 [1 punt].
U gaat met een lift naar boven met een constante snelheid. Is uw gevoeld gewicht

a. hetzelfde als de zwaartekracht;
b. groter dan de zwaartekracht;
c. kleiner dan de zwaartekracht.

Vraag 3 [1 punt].
Is het mogelijk voor een object om te bewegen indien de resulterende kracht
gelijk is aan nul? Verklaar.

Vraag 4 [1 punt].

Om een auto vanuit rust te versnellen tot een snelheid vy is arbeid W1 nodig. Om
de snelheid van de auto van vo naar 2vo te verhogen is arbeid W2 nodig. Welke
antwoord is correct:

a. W, =W,

b. W2 = 2W;
c. W2 =3W;
d. W, =4W,

Vraag 5 [1 punt].
Een vriend van u maakt de opmerking dat een kracht, die altijd loodrecht staat
op de snelheidsvector geen arbeid verricht. Deze uitspraak is

a. juist
b. onjuist
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Vraag 6 [1 punt].

Een snowboarder beweegt op een track met een helling omhoog. Indien de
snelheid onderaan de helling gelijk is aan 4 m/s dan heeft de snowboarder
bovenop de helling een snelheid van 0 m/s. Stel nu dat de snowboarder met een
snelheid van 5 m/s onderaan de helling beweegt. Welke snelheid heeft de
snowboarder in dit geval bovenop de helling?

a.1m/s
b.2m/s
c.3m/s
d.4m/s

Vraag 7 [1 punt].

U gooit een object recht omhoog naar een persoon, die op het dak van een huis
staat. Op welke punt is de kinetische energie maximaal? Op welke punt is de
potentiele energie maximaal? Op welke locaties hebben deze energieén hun
minimale waardes?

Vraag 8 [1 punt].

Een object dat stil op een wrijvingsloze tafel ligt wordt door een ander object
geraakt. Is het mogelijk dat beide objecten direct na de botsing niet meer
bewegen ? Leg uit.

Vraag 9 [1 punt].

Een star lichaam roteert om een vast as. Hebben alle punten van het starre
lichaam dezelfde hoeksnelheid ? Hebben alle punten van het starre lichaam
dezelfde lineaire snelheid ? Leg uit.

Vraag 10 [1 punt].
Twee bollen hebben dezelfde straal en massa. Hoe kom je er m.b.v. dynamica
achter welke van de twee bollen hol is en welke massief is?
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Deel 2 Rekenopgaven
(zet het eindantwoord op het invulformulier)

Opgave 1.

De kabel van een stil staande lift (M = 755 kg) scheurt op een hoogte van h=22.5
m boven de top van een grote veer (veerconstante k=8.0 104 N/m) op de bodem
van de schacht. Valversnelling g = 9.81 m/s2.

A (2 punten). Bereken de arbeid (in Nm) die de zwaartekracht op de lift verricht
heeft net voordat de lift de veer raakt.

B (2 punten). Bereken de snelheid (in m/s) van de lift net voordat die de veer
raakt (geef antwoord op 3 decimalen achter de komma).

C (2 punten). Bereken hoeveel de veer wordt gecomprimeerd (in m) (geef
antwoord op 3 decimalen achter de komma).

Opgave 2.

Een ballistische slinger is een apparaat dat wordt gebruikt om de snelheid van
een projectiel te meten. Een projectiel (massa m = 0.02 kg) wordt in een blok van
hout (massa M = 5 kg) geschoten en komt daarin vast te zitten. De houten blok is
opgehangen als een slinger. Als gevolg van de botsing van het projectiel met de
blok begint het stelsel projectiel + blok te slingeren en bereikt daarbij een
maximale hoogte h. Valversnelling g = 9.81 m/s2.

A (2 punten). Hoe snel was het projectiel onmiddellijk voor de botsing (v in m/s)
als de blok een hoogte van h = 0.50 m bereikt (geef het antwoord op 1 decimaal
achter de komma).

B (2 punten). Stel, de snelheid onmiddellijk voor de botsing was v =800 m/s.
Wat was dan de snelheid (v’ in m/s) van het projectiel onmiddellijk na de botsing
(geef het antwoord op 2 decimalen achter de komma).

’UM:O
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Opgave 3.

Twee karretjes staan op een horizontaal vlak. Het rechter karretje met een totale
massa my=1000 kg staat op de rem en is gevuld met water (p = 1000 kg/m3) dat
met een pomp in horizontale richting weggespoten wordt, met een snelheid v=3
m/s door een opening met diameter D = 0.2 m. Dit water komt onder een hoek
0=60° tegen een verticale wand op het linker karretje met massa m;= 300 kg. De
grootte van de snelheid van het water is onderweg niet veranderd, de richting
wel.

A (2 punten). Hoe groot is de horizontale kracht (in N) die het linker karretje
ondervindt op het moment dat deze in beweging komt?

B (2 punten). Wat is de versnelling die het rechter karretje ondervindt wanneer
op het tijdstip t=5 s de rem van de wielen gehaald wordt?

@ @
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Deel 3 Rekenopgaven (uitwerking inleveren)

Opgave 4.

Een massieve bol (massa M = 4 kg, straal Ro=0.20 m) rolt langs een helling naar
beneden (hellingshoek 8=30° ). De bol vertrekt op hoogte H = 1 m met een
snelheid van 0 m/s. De valversnelling is g=9.81 m/s2.

A (2 punten). Wat is de snelheid (in m/s) van de bol aan het einde van de helling?
B (2 punten). Een object dat langs de helling naar beneden glijdt heeft een hogere
snelheid dan de bol die rolt, mits kinetische wrijving wordt verwaarloosd. Leg uit

waarom dat zo is.

Opmerking: het antwoord op vraag A hoeft niet persé afhankelijk te zijn van alle
gegevens.
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Opgave 5.

Twee blokken (massa m: en mz) zijn met een kabel met verwaarloosbare massa
aan elkaar verbonden. De kabel loopt over een katrol met straal R=0.25 m en
traagheidsmoment I, met G het massamiddelpunt van de katrol. De blokken
bewegen naar rechts zonder wrijving langs de getoonde hellingsvlakken met een
versnelling van 1 m/s2.

A (2 punten). Teken het vrijlichaamschema van elk blok.

B (2 punten). Bereken de spankracht Fr1 en Frz (in N) in beide delen van de
kabel.

C (2 punten). Bereken het resulterende krachtmoment (in Nm) op de katrol
(beschouw het krachtmoment als een positief getal en geef de richting aan door

middel van een pijl).

D (2 punten). Bereken het traagheidsmoment (in kg m?) van de katrol.
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Opgave 6. (Bij deze opgave werkt u in symbolen).

Een blok hout met massa m en afmetingen b,l,h (breedte lengte hoogte) drijft in
stilstaand water met dichtheid p zoals weergegeven in de figuur.

A (2 punten). Hoe groot is de afstand d waarmee het blok in het water steekt?

Wanneer er even kort op het midden van het blok in verticale richting geduwd
wordt, gaat het blok in verticale richting op-en-neer bewegen. We verwaarlozen
hierbij de effecten van vloeistofwrijving.

B (2 punten). Wat is de periodetijd waarmee het blok op-en-neer gaat bewegen
rondom de evenwichtspositie? Schrijf hiertoe eerst de bewegingsvergelijking op
voor de beweging van het blok ten opzichte van de evenwichtspositie uit vraag A.
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Invulformulier - CTB1210
DEEL 2: rekenopgaven

Naam: studienummer:
Opgave 1
A B C
O ®
AGEC C¢7¢ Mu 21047 WfE ZZ= s
2' 196
Opgave 2
A B
red e 317w/
Opgave 3
A B
LS C 82 m/p 2
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Opgave 6:
A:
Er is evenwicht van krachten dus: mg = pgdlb zodat  — m/plh

B:
Als we ten opzichte van de evenwichtspositie een verticale coordinaat z invoeren dan volgt uit de

tweede wet van Newton:

2
m -jt—: = —pgblz Ditis een lineaire differentiaalvergelijking van de 2° orde met een oplossing van de

" e ; bl 2
vorm z=z = Z cos(wt + ¢) . Als we dit invullen volgt voor de hoekfrequentie @ = p—il— daarmee is

m

de periodetijd bekend als: 7 = 21/ = 21t i
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